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ᤵ ୚ Ꮫ ఩          ༤ኈ㸦ᕤᏛ㸧 
Ꮫ ఩ ᤵ ୚ ᖺ ᭶ ᪥          ᖹᡂ㸰㸴ᖺ㸱᭶㸰㸴᪥ 
Ꮫ఩ᤵ୚ࡢ᰿ᣐἲつ Ꮫ఩つ๎➨ 4᮲➨ 1㡯 
◊✲⛉㸪ᑓᨷࡢྡ⛠ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉㸦༤ኈㄢ⛬㸧⯟✵ᏱᐂᕤᏛᑓᨷ 
Ꮫ ఩ ㄽ ᩥ 㢟 ┠          ࢫࢸࣞ࢜ PIVࢆ⏝࠸ࡓ㉸㡢㏿ቃ⏺ᒙཬࡧ㉸㡢㏿ᄇᑕὶࢀሙࡢ 
஘ࢀᵓ㐀࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲ 
ᣦ ᑟ ᩍ ဨ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ὸ஭ ᆂ௓ 
ㄽ ᩥ ᑂ ᰝ ጤ ဨ          ୺ᰝ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ὸ஭ ᆂ௓ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ⃝⏣ ᜨ௓ 
             ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ᑠᯘ ⚽᫛  ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ༖㇂ ஬㑻
㸦ᕤᏛᩍ⫱㝔㸧 
ㄽ ᩥ ෆ ᐜ せ ᪨          
  
ᑗ᮶ࡢᏱᐂ㍺㏦ࢩࢫࢸ࣒ࡸᴟ㉸㡢㏿⯟✵ᶵ⏝ࡢ࢚ࣥࢪࣥ࡜ࡋ࡚᭷ᮃどࡉࢀ࡚࠸ࡿࢫࢡ࣒ࣛࢪ࢙ࢵࢺ
ࡢᐇ⏝໬࡟ྥࡅ࡚㸪᭱ࡶ㔜せ࡞ㄢ㢟ࡢ୍ࡘ࡟㉸㡢㏿✵Ẽὶ୰࡟ᄇᑕࡋࡓ⇞ᩱࡢ㎿㏿࡞ΰྜࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࢀ
ࡣ㸪ࢫࢡ࣒ࣛࢪ࢙ࢵࢺ࢚ࣥࢪࣥ⇞↝ჾෆࡢὶ㏿ࡣ㉸㡢㏿࡛࠶ࡾ㸪⇞ᩱࡢ⁫ᅾ᫬㛫ࡀ 1ms ࡢ࣮࢜ࢲ࣮࡜
࡞ࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢὶࢀሙࡢΰྜࡣ୺࡜ࡋ࡚஘ὶ㍺㏦⌧㇟࡟ࡼࡾ⏕ࡌࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࡀ㸪ள㡢㏿ὶ࡟࠾
࠸࡚஘ὶΰྜࢆᨭ㓄ࡍࡿ኱つᶍ࡞ᶓ ᵓ㐀ࡢⓎ㐩ࡀ㸪ྠ࢚ࣥࢪࣥ⇞↝ჾෆࡢ㉸㡢㏿ὶ୰࡛ࡣᅽ⦰ᛶຠᯝ
࡟ࡼࡗ࡚ᢚไࡉࢀࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸬ᄇᑕࢆక࠺」㞧࡞㉸㡢㏿஘ὶὶࢀሙࡢᵓ㐀ࡢᐇ㦂ⓗゎ᫂ࡣᅔ㞴࡛࠶
ࡾ㸪ࡇࢀࡲ࡛༑ศ࡟⾜ࢃࢀ࡚᮶࡞࠿ࡗࡓ㸬≉࡟஘ὶ㍺㏦ࡢ㥑ືຊ࡜࡞ࡿ㏿ᗘሙ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪3 ᪉ྥࡢ㏿
ᗘᡂศࢆྠ᫬࡟ィ ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬㏆ᖺ㸪ὶࢀሙ࡟࣮ࣞࢨࢆ↷ᑕࡋ㸪ࢺ࣮ࣞࢧ࣮≀㉁࠿ࡽࡢᩓ஘ගࢆ
 ᐃࡋ࡚㸪ࡑࡢ⛣ື㔞࡜࣮ࣞࢨ↷ᑕࡢ᫬㛫㛫㝸࠿ࡽὶ㏿ࢆồࡵࡿ⢏Ꮚ⏬ീ㏿ᗘィ㸦PIV㸧࡟ࡼࡿィ ࡀ
㐺⏝ࡉࢀࡘࡘ࠶ࡿ㸬୰࡛ࡶ㸪2᪉ྥ࠿ࡽྠ᫬࡟⢏Ꮚ⏬ീࢆ᧜ᙳࡋ㸪❧యどࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㏿ᗘࡢ 3ᡂ
ศࢆ ᐃ࡛ࡁࡿࢫࢸࣞ࢜ PIVࡢ ᐃࡣ 3ḟඖὶࢀሙࡢ⌮ゎ࡟᭷⏝࡛࠶ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋࡇࢀࡲ࡛ࡢィ ࡣᖹᆒ
㏿ᗘࡢ ᐃ࡟㝈ࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪஘ὶ࡟ࡼࡿ㏿ᗘኚືᙉᗘࡸࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊࡢ ᐃ⤖ᯝࡣ࡯࡜ࢇ࡝ሗ࿌ࡉࢀ
࡚࠸࡞࠸㸬ᮏ◊✲ࡣ㸪ࢫࢸࣞ࢜ PIVࢆ⏝࠸࡚㸪ࢫࢡ࣒ࣛࢪ࢙ࢵࢺ⇞↝ჾࢆᶍᨃࡋࡓ㉸㡢㏿ᄇᑕὶࢀሙࡢ
ᖹᆒཬࡧኚື㏿ᗘሙࢆィ ࡋ㸪᭦࡟㏿ᗘኚືࢹ࣮ࢱ࠿ࡽࡑࢀࡽࡢ 2Ⅼ✵㛫┦㛵ࢆồࡵࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪஘
ࢀᵓ㐀ࢆゎ᫂ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᮏㄽᩥࡣ㸪ࡇࢀࡽࡢ◊✲ᡂᯝࢆ࡜ࡾࡲ࡜ࡵࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪඲⦅ 5❶࠿ࡽ࡞ࡿ㸬 
ࡲࡎ㸪ᮏ◊✲࡛⏝࠸ࡓᐇ㦂⿦⨨ࢆㄝ᫂ࡍࡿ㸬ᮏ◊✲ࡣ㸪඲࡚኱Ẽ྾࠸㎸ࡳᘧ㢼Ὕࢆ⏝࠸࡚ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗ
ࡓ㸬タィ࣐ࢵࣁᩘ 2ࡢ 2ḟඖࣛࣂࣝࣀࢬࣝࢆ⏝࠸࡚㉸㡢㏿ὶࢆసࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࢸࢫࢺࢭࢡࢩࣙࣥࡣ 30mm
ࡢṇ᪉ᙧ᩿㠃ࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾ㸪㛗ᡭ᪉ྥࡣ 290mm࡛࠶ࡿ㸬ᄇᑕᏍ┤ᚄࡣ඲࡚ࡢᄇᑕὶࢀሙィ ࡟࠾࠸࡚
2.5mm ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬⣲ᮦࡣ㸪㏱᫂࢔ࢡࣜࣝࢆ⏝࠸࡚సᡂࡋ࡚࠸ࡿ㸬࣮ࣞࢨ࡟ࡼࡿ཯ᑕගࢆῶᑡࡉࡏࡿ
ࡓࡵ㸪ᄇᑕᏍࡢࡘ࠸࡚࠸ࡿഃࡢ࢔ࢡࣜࣝࡢࡳ㉥Ⰽ࢔ࢡࣜࣝࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿ㸬࣮ࣞࢨ࡟ࡣἼ㛗ࡀ 532nm ࡢ
ࢲࣈࣝࣃࣝࢫ Nd:YAG ࣮ࣞࢨࢆ⏝࠸࡚࠾ࡾ㸪ᐇ㦂᮲௳࡟ࡼࡗ࡚ࡑࡢ࣮ࣞࢨⓎᑕ㛫㝸ࢆ 200㸪300㸪400
ࡶࡋࡃࡣ 500ns࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬✵㛫ⓗ࡞ᣑࡀࡾࢆィ ࡍࡿࡓࡵ㸪࣮ࣞࢨࢆᐇ㦂࡟ࡼࡗ࡚୺ὶ᪉ྥ᩿㠃ࡸᶓ
᩿㠃࡜࠸ࡗࡓ␗࡞ࡿ᩿㠃࡟ධᑕࡋ࡚࠸ࡿ㸬࣮ࣞࢨࢩ࣮ࢺཌࡉࡣ 1mm࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬࣓࢝ࣛࡣࢫࢸࣞ࢜᧜
? 262 ?
ᙳࡢࡓࡵ 2ྎ౑⏝ࡋ㸪ࢩࣕ࢖ࣥࣇࣛࢢ㓄⨨࡟ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ࣮ࣞࢨ㠃࡟ᑐࡋᩳࡵ࠿ࡽ᧜ᙳࢆ⾜࠺ࡇࡢᐇ
㦂࡟࠾࠸࡚ࡶ⏬ീࡣ඲㠃࡛ࣆࣥࢺࡀྜࡗࡓ≧ែ࡜࡞ࡿ㸬௨㝆࡟➨ 1❶௨㝆ࡢෆᐜࢆグࡍ㸬 
 ➨ 1❶ࡣᗎㄽ࡛࠶ࡾ㸪ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ㸪┠ⓗ࠾ࡼࡧᵓᡂࢆ㏙࡭࡚࠸ࡿ㸬 
 ➨ 2❶࡛ࡣࡲࡎ㸪ᮏ◊✲࡛౑⏝ࡍࡿࢫࢸࣞ࢜ PIVࢩࢫࢸ࣒ࡢ ᐃ⤖ᯝࡢಙ㢗ᛶࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟㸪኱
Ẽ྾㎸ࡳᘧ㉸㡢㏿㢼Ὕࡢቨ㠃࡟Ⓨ㐩ࡍࡿቃ⏺ᒙෆࡢ㏿ᗘࢆィ ࡋ㸪ᚑ᮶ࡢሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ ᐃ್࡜ẚ㍑
ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ẚ㍑࡟ࡣ୺ὶ᪉ྥཬࡧ㧗ࡉ᪉ྥࡢ㏿ᗘኚືᙉᗘࢆ⏝࠸ࡓ㸬ẚ㍑ࢆ⾜࠺ࡓࡵ㸪ィ ࡉࢀࡓᖹᆒ
㏿ᗘࡼࡾ࣮࢝ࣈࣇ࢕ࢵࢺἲࢆ⏝࠸࡚ᦶ᧿㏿ᗘࢆồࡵ㸪ࡇࡢ್ࢆ⏝࠸࡚㏿ᗘኚືᙉᗘࢆ↓ḟඖ໬ࡋࡓ㸬ᚑ
᮶ࡢሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ ᐃ್࡜ẚ㍑ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪୺ὶ᪉ྥ᩿㠃ࡢィ ࢹ࣮ࢱࡣᐃ㔞ⓗ࡟ࡼ࠸୍⮴ࢆ♧ࡋ
ࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᶓ᩿㠃⤖ᯝࡣᐃᛶⓗ࡟୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ⤖ᯝࡼࡾ㸪ᮏ◊✲࡛౑⏝ࡍࡿࢫࢸࣞ࢜ PIVࢩࢫࢸ
࣒ࡢ ᐃ⤖ᯝࡢಙ㢗ᛶࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ቃ⏺ᒙෆ࡟ቃ⏺ᒙཌࡉࡼࡾࡣࡿ࠿࡟㛗࠸㊥㞳࡟ࢃࡓࡗ࡚ᗈࡀ
ࡿ very large-scale motion (VLSM)ࡀᏑᅾࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬ࡇࡢ VLSMࢆ♧ࡍ᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪㏿ᗘኚ
ື್ࢆ⏝࠸ࡓ 1᫬้ 2Ⅼ✵㛫┦㛵ࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬VLSMࡣ୺ὶ᪉ྥ࡟ቃ⏺ᒙཌࡉࡢ 10㹼12ಸ⛬ᗘࡢᖜࢆ
ᣢࡕ㸪୺ὶ᪉ྥ㏿ᗘኚືࡢ✵㛫┦㛵ࢆྲྀࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࡇࡢ㡿ᇦ࡟ṇࡢ┦㛵ࡀ⌧ࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪௚ࡢ㏿ᗘᡂ
ศࡢ✵㛫┦㛵ࡣ┦㛵ᇶ‽Ⅼ࿘ࡾ࡟ࡢࡳ┦㛵ࡀ⌧ࢀࡿ㸬ᮏィ ࢹ࣮ࢱ࡛✵㛫┦㛵ࢆ⾜࠸㸪୺ὶ᪉ྥཬࡧᖜ
᪉ྥࡢศᕸࢆ㐣ཤࡢࢹ࣮ࢱ࡜ẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁ୧⪅ࡣᐃ㔞ⓗ࡟ࡼ࠸୍⮴ࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡑࡢࡓࡵ㸪ᮏィ ⿦⨨
ࡢቨ㠃࡟Ⓨ㐩ࡍࡿቃ⏺ᒙෆ࡟ࡶ VLSMࡀᏑᅾࡍࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓ㸬 
ḟ࡟㸪✵Ẽࢆᄇᑕࡋࡓሙྜࡢᖹᆒཬࡧኚື㏿ᗘሙ୪ࡧ࡟㏿ᗘኚືࡢ✵㛫┦㛵࠿ࡽ஘ࢀᵓ㐀ࢆ᳨ウࡋࡓ㸬 
ィ ࡣ㸪୺ὶ᪉ྥ᩿㠃ཬࡧᶓ᩿㠃࡜ࡶ࡟⾜ࡗࡓ㸬ࡇࡢὶࢀሙࡢ≉ᚩ࡛࠶ࡿ㸪ᘪᙧ⾪ᧁἼࡸࡑࡢ཯ᑕἼ㸪
๤㞳⾪ᧁἼ㸪࣐ࢵࣁࢹ࢕ࢫࢡ㸪ࣂࣞࣝࢩࣙࢵࢡࢆᖹᆒ㏿ᗘ࠿ࡽほᐹࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬ࡲࡓ㸪୺ὶ᪉ྥ
ཬࡧ㧗ࡉ᪉ྥࡢ㏿ᗘኚືᙉᗘࡣᄇὶ࡜୺ὶࡢቃ⏺㸪ࡘࡲࡾࡏࢇ᩿ຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡜ࡇࢁ࡛኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ
࡜ࡀ♧ࡉࢀࡿ୍᪉࡛㸪ᖜ᪉ྥࡢ㏿ᗘኚືᙉᗘࡣᄇὶ࡜ቨ㠃ࡢ㛫࡛኱ࡁ࡞್ࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣᄇὶࡀᖜ᪉
ྥ࡟᣺ືࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀཎᅉࡔ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢ᣺ືࡣᶓ᩿㠃࡛ィ ࡉࢀࡓ㏿ᗘኚືࡢ✵㛫┦㛵࡟㢧
ⴭ࡟⾲ࢀࡓ㸬ཎⅬ࠿ࡽᄇᑕᏍᚄࡢ 4ಸ⛬ᗘୗὶ࡛ࡣ㸪ᖜ᪉ྥࡢ✵㛫┦㛵࡟࠾࠸࡚ᑐྥ ᑐࡢ୰ᚰࢆᇶ‽
࡟ୖୗ࡛┦㛵ࡢ➢ྕࡀ␗࡞ࡿ㸬ࡇࢀࡣᑐྥ ᑐࡀᖜ᪉ྥ࡟᣺ື⌧㇟࡟ࡼࡾ⌧ࢀࡓ┦㛵࡛࠶ࡿ࡜⪃ᐹ࡛ࡁ
ࡿ㸬ࡲࡓ 8ಸ⛬ᗘୗὶ࡛ࡣ㸪㧗ࡉ᪉ྥࡢ✵㛫┦㛵࡟࠾࠸࡚ᑐྥ ᑐ௜㏆࡟ 6ࡘࡢ┦㛵㡿ᇦࡀ⌧ࢀࡿ㸬ࡇ
ࢀࡣᑐྥ ᑐࡀୖୗ࡟᣺ືࡋࡓࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚⌧ࢀࡓ┦㛵࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡓ㸬ࡘࡲࡾࡲ࡜ࡵࡿ࡜㸪ᄇᑕᏍᚄ
ࡢ 4ಸ⛬ᗘୗὶ࡛ࡣᄇὶ⫼ᚋࡢᑐྥ ᑐࡢᖜ᪉ྥࡢ᣺ືࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡾ㸪8ಸ⛬ᗘୗὶ࡛ࡣᑐྥ ᑐࡢ㧗
ࡉ᪉ྥࡢ᣺ືࡀ㢧ⴭ࡟࡞ࡿࡇ࡜ࢆぢฟࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡣ㉸㡢㏿ᄇᑕὶࢀሙࡢ஘ࢀᵓ㐀࡟㛵ࡍࡿ㔜せ࡞
▱ぢ࡛࠶ࡿ㸬 
 ➨ 3❶࡛ࡣ㸪㉸㡢㏿ᄇᑕὶࢀሙ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍྍ⬟ᛶࡢ࠶ࡿ 3✀㢮ࡢୖὶ࠿ࡽࡢኚື࡟ࡘ࠸࡚㸪✵㛫
┦㛵ࢆ⏝࠸࡚ࡑࢀࡽࡢᙳ㡪ࢆホ౯ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡎ㸪୺ὶ୰ࡢ஘ࢀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ୗὶ࡬ࡢᙳ㡪ࡀ࡯࡜ࢇ࡝
ぢࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ḟ࡟㸪ࣛࣂࣝࣀࢬ࡛ࣝⓎ⏕ࡋᄇᑕᏍ௜㏆࡟ධᑕࡍࡿᙅ࠸⾪ᧁἼࡢ᣺ື
࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪⾪ᧁἼ⮬㌟࡜ᄇᑕᏍ๓᪉ࡢ๤㞳⾪ᧁἼཬࡧࡑࡢ௚ࡢ㝈ࡽࢀࡓ⠊ᅖ࡛ᙅ࠸┦㛵ࢆᣢࡘࡶࡢࡢ㸪
ᄇὶ࡜ࡣ┦㛵ࢆᣢࡓ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬᭱ᚋ࡟ୖὶቃ⏺ᒙࡢ஘ࢀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᄇᑕࡢᙳ㡪ࡀཬࡤ࡞
࠸ୖὶࡢ୺ὶ᪉ྥ㏿ᗘኚືࡀ๤㞳⾪ᧁἼ㸪ᘪᙧ⾪ᧁἼཬࡧᄇὶ㡿ᇦࡢ㏿ᗘኚື࡜┦㛵ࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࢆ♧
ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ⤖ᯝࡣᶓ᩿㠃ࡢ✵㛫┦㛵࡟ࡼࡗ࡚ࡶ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᄇὶ୰ᚰ㒊௜㏆࡛୺ὶ᪉ྥ㏿ᗘኚື
ࡢ✵㛫┦㛵ࢆྲྀࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᘪᙧ⾪ᧁἼࡀᏑᅾࡍࡿ఩⨨࡟ࡶṇࡢ┦㛵ࡀぢࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢ⾪ᧁἼ఩⨨
࡟Ꮡᅾࡍࡿ┦㛵㡿ᇦࡣࢸࢫࢺࢭࢡࢩࣙࣥࡢ඲ᇦ࡟ᗈࡀࡗ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪ୖὶ࡟Ꮡᅾࡍࡿቃ⏺ᒙཌ
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ࡉࡢ 4ಸ⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪㐣ཤ࡟ᄇᑕᏍᚄࢆኚ࠼ࡓᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡶᘪᙧ⾪ᧁἼୖࡢ┦㛵ࡀ♧ࡉ
ࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢ࡜ࡁࡢ┦㛵㡿ᇦࡣ௒ᅇࡢᐇ㦂࡛ᚓࡽࢀࡓ✵㛫┦㛵㡿ᇦࡢᖜ࡜㏆ࡋ࠸ࡶࡢ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ࡑࡢࡓࡵࡇࡢ✵㛫┦㛵ࡣ㸪ᄇᑕᏍᚄ࡟ࡼࡽࡎቃ⏺ᒙཌࡉ࡟ᙳ㡪ࢆཷࡅࡿࡶࡢࡔ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢ
⤖ᯝࡣ➨ 2 ❶࡛Ꮡᅾࡀ♧ࡉࢀࡓ㸪ቃ⏺ᒙෆ࡟Ꮡᅾࡍࡿ VLSM ࡟ࡼࡗ࡚ᘬࡁ㉳ࡇࡉࢀࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸
ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢὶࢀሙ࡟ඖࠎᏑᅾࡍࡿୖὶࡢኚືࡢᙳ㡪ࡣࡇࢀࡲ࡛ㄪ࡭ࡽࢀࡓࡇ࡜ࡀ࡞ࡃ㸪ΰྜಁ㐍ἲ㛤
Ⓨࡢᇶ♏ࢹ࣮ࢱ࡜ࡋ࡚ᐇ⏝ୖ㔜せ࡛࠶ࡿ㸬 
 ➨4❶࡛ࡣ㸪ࢫࢡ࣒ࣛࢪ࢙ࢵࢺ࡛౑⏝ࡍࡿྍ⬟ᛶࡢ࠶ࡿ⇞ᩱ࡛࠶ࡿỈ⣲࠿ࡽⅣ໬Ỉ⣲⣔⇞ᩱ࡟ࡘ࠸࡚㸪
ศᏊ㔞ࡀ஘ὶΰྜ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆㄪ࡭ࡿࡓࡵ࡟㸪࣒࣊ࣜ࢘㸪✵ẼཬࡧࢡࣜࣉࢺࣥࢆᄇᑕẼయ࡜ࡍࡿᐇ㦂
ࢆ⾜࠸ᖹᆒཬࡧኚື㏿ᗘሙࢆ ᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬༴㝤ᛶࢆ⪃࠼ᐇ㝿ࡢ⇞ᩱࢆ౑⏝ࡍࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃᶍᨃẼయࢆ
౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ศᏊ㔞ࡀ␗࡞ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᄇὶࡢ୺ὶ࡜ࡢᑐὶ࣐ࢵࣁᩘࡀ␗࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ᄇᑕࡉࢀ
ࡓẼయࡢᅽ⦰ᛶࡢᙳ㡪ࡀᄇὶࡢᣲື࡟ᕪ␗ࡀ⏕ࡌࡉࡏ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ึࡵ࡟ 3✀ࡢᄇᑕẼయ
࡟ᑐࡍࡿ⢏Ꮚ⏬ീࢆ౛♧ࡋ㸪ࡑࡢ≉ᚩࢆ㏙࡭ࡿ㸬ᑐὶ࣐ࢵࣁᩘࡢ኱ࡁ࠸࣒࣊ࣜ࢘ࡣᅽ⦰ᛶࡢᙳ㡪ࢆᙉࡃ
ཷࡅ㸪ᄇὶࡀ᭷ࡍࡿ኱つᶍᵓ㐀ࡀ௚ࡢẼయ✀࡟ẚ࡭୺ὶ᪉ྥ࡟ᘏࡧพฝࡢᑡ࡞࠸ࡶࡢ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬㏫
࡟ᑐὶ࣐ࢵࣁᩘࡢᑠࡉ࠸ࢡࣜࣉࢺࣥࡣ㸪ᄇᑕ┤ᚋ࠿ࡽพฝࡢ࠶ࡿᵓ㐀యࡀぢࡽࢀ㸪ࡲࡓࡑࡢᵓ㐀ࡀ኱ࡁ
ࡃ࡞ࡾ࡞ࡀࡽୗὶ࡬ὶࢀ࡚࠸ࡃᵝᏊࢆᤊ࠼࡚࠸ࡿ㸬✵Ẽࡣࡇࡢ୧⪅ࡢ୰㛫ⓗ࡞ᵓ㐀࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗ
ࡓ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡟ศᏊ㔞ࡢᙳ㡪ࡀ⌧ࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼㸪ᖹᆒ㏿ᗘ㸪஘ὶ⤫ィ㔞㸪✵㛫┦㛵ࡢ⤖ᯝࢆぢ
ࡿ㸬ᖹᆒ㏿ᗘࡼࡾᄇὶࡣࡑࢀࡒࢀ㸪࣒࣊ࣜ࢘ᄇᑕࡀ jet ᆺ㸪✵Ẽ࡜ࢡࣜࣉࢺࣥࡀ wake ᆺࡢᄇὶ࡜࡞ࡗ
࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬࣒࣊ࣜ࢘ᄇᑕ㸪ࢡࣜࣉࢺࣥᄇᑕ࡜ࡶ࡟ᘪᙧ⾪ᧁἼࡢⓎ⏕ࢆ☜ㄆࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ
ࢡࣜࣉࢺࣥᄇᑕࡣ✵Ẽᄇᑕ᫬࡟ぢࡽࢀࡓࣂࣞࣝࢩࣙࢵࢡࡸ࣐ࢵࣁࢹ࢕ࢫࢡࡶ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬㏿ᗘኚືᙉᗘ
ࢆぢࡿ࡜㸪ࢡࣜࣉࢺࣥᄇᑕࡢሙྜᄇὶ࡜୺ὶࡢቃ⏺ࡼࡾୖ᪉࡛௚ࡢẼయ✀࡟ẚ࡭㏿ᗘኚືᙉᗘࡢῶᑡࡀ
⦆ࡸ࠿࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀぢ࡚ྲྀࢀࡿ㸬ࡇࢀࡣࢡࣜࣉࢺࣥᄇᑕࡢ≉ᛶࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬▐㛫ࡢ⢏Ꮚ
⏬ീ࠿ࡽᤊ࠼ࡓࡼ࠺࡟㸪ࢡࣜࣉࢺࣥᄇὶࡢᣢࡘพฝࢆᣢࡗࡓᵓ㐀ࡣୗὶ࡛ࡶぢࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢᄇὶࡢᵓ㐀
ࡀಖࡓࢀࡓࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ࡇࡢ㏿ᗘኚືᙉᗘࡢศᕸࡀ⌧ࢀࡓ࡜⪃ᐹࡋࡓ㸬✵㛫┦㛵࡟ࡶࡑࢀࡒࢀࡢẼయ✀
࡟≉ᚩⓗ࡞┦㛵㡿ᇦࡀ⌧ࢀࡿ㸬౛࠼ࡤ㸪࣒࣊ࣜ࢘ᄇᑕሙ࡛ࡣ㸪㐣ཤ࡟ィ ࡉࢀࡓᄇὶࡢ⃰ᗘኚືࡀ᭱኱
ࡢሙᡤ࡛✵㛫┦㛵ࢆ࡜ࡗࡓሙྜ㸪୺ὶ᪉ྥᡂศࡢ✵㛫┦㛵࡟࠾࠸࡚┦㛵ᇶ‽Ⅼࢆ୰ᚰ࡟୺ὶ᪉ྥ࡟኱ࡁ
ࡃఙࡧࡓ㡿ᇦࢆ♧ࡍ㸬ࢡࣜࣉࢺࣥᄇᑕሙ࡛ࡣ㸪୺ὶ᪉ྥ㏿ᗘኚືᙉᗘࡀ᭱኱ࡢሙᡤ࡛✵㛫┦㛵ࢆ࡜ࡗࡓ
ሙྜ㸪㧗ࡉ᪉ྥᡂศࡢ✵㛫┦㛵࡟࠾࠸࡚┦㛵ᇶ‽Ⅼࢆ୰ᚰ࡟⦪࡟ᘏࡧࡓ┦㛵㡿ᇦࢆ♧ࡋ㸪࠿ࡘ୺ὶ᪉ྥ
࡬┦㛵ᇶ‽Ⅼࡢ๓ᚋ࡟㏫➢ྕࡢ⦪࡟ᘏࡧࡓ┦㛵㡿ᇦࡀ⌧ࢀࡿ㸬ࡇࢀࡣ࡝ࡕࡽࡶᄇὶࡢ≉ᛶࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿ㸬 
௨ୖࡼࡾ㸪ศᏊ㔞ࡢ␗࡞ࡿᄇᑕὶࢀሙࡢィ ࢆ⾜࠸㸪ࡑࡢὶࢀሙࡢ㏿ᗘࢹ࣮ࢱࢆᚓ࡚࠿ࡘ✵㛫┦㛵࡞࡝
࡟ࡼࡾࡑࢀࡒࢀࡢ≉ᛶࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪≉࡟ࢡࣜࣉࢺࣥ࡟ࡘ࠸࡚㸪ศᏊ㔞ࡢᙳ㡪ࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵࡢࢹ
࣮ࢱ࣮࣋ࢫ࡜ࡋ࡚᭷⏝࡛࠶ࡿ㸬 
 ➨ 5❶ࡣ⤖ㄽ࡛࠶ࡿ㸬 
 ௨ୖࡼࡾᮏㄽᩥࡣ㸪ࢫࢸࣞ࢜ PIV࡟ࡼࡾ㏿ᗘࡢ 3ᡂศࡢᖹᆒཬࡧኚື⤫ィ㔞୪ࡧ࡟㏿ᗘኚືࡢ✵㛫┦
㛵ࢆồࡵ㸪㉸㡢㏿ᄇᑕὶࢀሙࡢ஘ὶᵓ㐀ࢆゎ᫂ࡍࡿ࡜ඹ࡟㸪ࡑࢀ࡟ᑐࡍࡿୖὶࡢኚືࡸᄇᑕẼయ✀ࡢᙳ
㡪ࢆㄪ࡭ࡓࡶࡢ࡛㸪⯟✵ᏱᐂᕤᏛ࠾ࡼࡧ᥎㐍ᕤᏛࡢⓎᒎ࡟ᐤ୚ࡍࡿ࡜ࡇࢁࡀᑡ࡞ࡃ࡞࠸㸬 
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